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Аннотация. Приведены результаты исследований по выращиванию в культу-
ре in vitro растений полувысокорослой голубики сорта Northblue и  гибридной 
формы 23-1-11 с применением витаминно-минерального комплекса. Растения-
регенеранты культивировали на питательных средах WPM, WPM 1/2 и  WPM 
1/4 с  добавлением цитокинина 2-iP в  концентрациях 2,0 и  4,0 мл/л. На этапе 
введения в  культуру in  vitro наибольшая жизнеспособность (84–90 %) экс-
плантов полувысокорослой голубики сорта Northblue и  гибридной формы 
23-1-11 отмечена при использовании в  качестве стерилизующих агентов 
Экостерилизатора бесхлорного, разведенного в  соотношении 1:1, сулемы 
(0,1 %-й раствор) и Лизоформина 3000 (5 %-й раствор) при экспозиции 15 мин. 
На этапе «собственно микроразмножение» повышение концентрации цитоки-
нина 2-iP от 2,0 до 4,0 мл/л способствовало увеличению количества микропо-
бегов растений голубики в 1,1–1,2 раза, но вызывало уменьшение их суммарной 
длины в 1,3–1,6 раза. При добавлении витаминно-минерального комплекса сум-
марная длина микропобегов полувысокорослой голубики увеличивалась в 1,3–2,1 
раза. Количество и суммарная длина микропобегов полувысокорослой голубики 
гибридной формы 23-1-11 превышали аналогичные показатели сорта Northblue 
в 1,1–1,3 и 1,3–1,4 раза соответственно.

Ключевые слова: голубика полувысокорослая, лесные ягодные растения, кло-
нальное микроразмножение, in vitro, витаминно-минеральный комплекс.
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Abstract. The results of studies on growing in vitro plants of half-highbush blueberry of 
Northblue cultivar and hybrid form 23-1-11 with the use of a vitamin-mineral complex. 
Regenerated plants are cultivated on nutrient medias WPM, WPM 1/2, and WPM 1/4 
supplemented with cytokinin 2-iP at concentrations of 2.0 and 4.0 ml/l. The highest 
viability (84–90 %) of explants of half-highbush blueberry of Northblue cultivar and 
hybrid form 23-1-11 are observed when using Chlorine-free Ecosterilizer 1:1, mercuric 
chloride (0.1 %) and Lizoformin3000 (5 %) as sterilizing agents with a  sterilization 
time of 15 minutes at the stage of introduction into in vitro culture. An increase in the 
concentration of cytokinin 2-iP from 2.0 to 4.0 ml/l contributed to an increase in the 
number of microshoots of blueberry plants by 1.1–1.2 times and a decrease in the total 
length by 1.3–1.6 times at the stage of “actual micropropagation”. The number of half-
highbush blueberry micro-shoots increased by 1.0–1.2 times and the total length of 
shoots by 1.3–2.1 times with the addition of a vitamin-mineral complex. The number and 
total length of microshoots of blueberry plants of the half-highbush of hybrid form 23-1-
11 exceeded than Northblue cultivar by 1.1–1.3 and 1.3–1.4 times respectively.
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В настоящее время все больший интерес 

приобретает выращивание сортового 

посадочного материала лесных ягодных 

растений с  высокой лекарственной и  пищевой 

ценностью, в  частности полувысокорослой го-

лубики, полученной в  результате скрещивания 

видов Vaccinium corymbosum × V.  Angustifolium 

[1]. При культивировании североамерикан-

ских сортов полувысокорослой голубики на 

торфяниках отмечены высокие показатели 

приживаемости, плодоношения и устойчивости 

к пониженным температурам. Не менее высокие 

результаты получены при интродукции полувы-

сокорослой голубики в условиях выработанных 

торфяных месторождений в  европейской части 

России. Следует отметить, что в  Костромской 

обл. в  результате селекции некоторых сортов 

получено несколько перспективных гибридных 

форм [2, 3].

Для получения большего количества здоро-

вого посадочного материала голубики в  корот-

кие сроки целесообразно использовать метод 

клонального микроразмножения [4].

Цель исследований  – изучить влияние 

современных стерилизующих агентов на жиз-

неспособность эксплантов растений полувы-

сокорослой голубики при введении в  культуру 

in vitro и влияние витаминно-минерального ком-

плекса (ВМК) на органогенез растений на этапе 

«собственно микроразмножение». Поскольку 

разработанный С.С. Макаровым витаминно-ми-

неральный комплекс ранее не использовался 

при клональном микроразмножении лесных 

ягодных растений, то работа в  данном направ-

лении представляет научную и  практическую 

ценность.

Объекты  
и методика исследований

Исследования проводили в  Лаборатории 

клонального микроразмножения растений на 

базе Центрально-европейской лесной опытной 

станции ВНИИЛМ в  2016–2021 гг. по обще-

принятым методикам [5]. В  качестве объектов 

исследования использовали экспланты исход-

ных растений полувысокорослой голубики сорта 

Northblue и  перспективной гибридной формы 

23-1-11.

На этапе «введение в  культуру in  vitro» 

изучали влияние различных стерилизующих 

агентов и  экспозиции обработки ими на жизне-

способность эксплантов. В  качестве основных 

стерилизаторов использовали сулему (0,1 %-й 

раствор), Доместос, разведенный в соотношении 

1:3, Экостерилизатор бесхлорный (1:1) и  Лизо-

формин 3000 (5 %-й раствор). Время стерилиза-

ции (экспозиция) – 3, 5, 10 и 15 мин. Через 14 сут 

рассчитывали жизнеспособность эксплантов по 

соотношению живых эксплантов к  общему ко-

личеству введенных в  культуру (100 эксплантов 

в каждом варианте) [6, 7].

На этапе «собственно микроразмножение» 

изучали влияние питательной среды и  концен-

трации регулятора роста на биометрические 

показатели растений-регенерантов голубики. 

В качестве питательных сред использовали WPM 

(Woody Plant Medium), WPM 1/2 и WPM 1/4 [8]. 

В питательные среды в качестве росторегулирую-

щего вещества добавляли цитокинин 2-iP (2-изо-

пенталаденин) в  концентрациях 2,0 и  4,0 мл/л, 

а  также витаминно-минеральный комплекс 

(ВМК) [9, 10]. В исследованиях учитывали коли-

чество побегов, их среднюю и суммарную длину. 

В  каждом варианте  – по 10 пробирочных расте-

ний. Повторность опыта 3-кратная.

Статистическую обработку данных про-

водили при помощи программ Microsoft Office 

2016 и AGROS v.2.11. Применяли дисперсионный 

двухфакторный анализ, где: фактор A – тип пита-

тельной среды, фактор B  – концентрация цито-

кинина. Оценку достоверности различий между 

средними данными вариантов опыта проводили 

по наименьшей существенной разности для 

5 %-го уровня значимости (НСР
05

).

Результаты и обсуждение

По результатам исследований установле-

но, что на этапе введения в  культуру in  vitro 
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наиболее эффективными стерилизующими 

агентами являются Экостерилизатор бесхлор-

ный, 0,1 %-й раствор сулемы и  5 %-й раствор 

Лизоформина 3000 при экспозиции 15 мин: 

жизнеспособность эксплантов в данных вариан-

тах составила 84–90 % (табл. 1). Также можно 

отметить достаточно высокую жизнеспособ-

ность (70 %) эксплантов голубики при обра-

ботке Лизоформином 3000 в  течение 10 мин. 

При времени стерилизации 3 и  5 мин всеми 

стерилизующими агентами доля жизнеспособ-

ных эксплантов не превышала 26 % вследствие 

гибели растений от инфекции.

На этапе «собственно микроразмножение» 

устанавливали влияние питательной среды, кон-

центрации 2-iP и  добавления витаминно-мине-

рального комплекса на биометрические показа-

тели растений-регенерантов полувысокорослой 

голубики сорта Northblue и  гибридной формы 

23-3-11 (рис. 1).

Установлено, что на данном этапе при по-

вышении концентрации цитокинина 2-iP от 2,0 

до 4,0 мл/л в  питательных средах количество 

побегов полувысокорослой голубики гибридной 

формы 23-1-11 увеличивалось в  среднем на 

20 % и  в  1,1–1,2 раза превышало аналогичный 

показатель для сорта Northblue (табл. 2). У  рас-

тений гибридной формы 23-1-11 при добавлении 

в  питательные среды ВМК количество побегов 

возросло в  1,1–1,2 раза (5,1–5,7 шт.), а  у сорта 

Northblue значительных изменений не выявлено.

У голубики сорта Northblue и  гибридной 

формы 23-1-11 при повышении концентрации 

2-iP от 2,0 до 4,0 мл/л в  питательных средах 

в  варианте без добавления ВМК средняя длина 

побегов снижалась в среднем в 1,6 раза (табл. 3). 

При добавлении ВМК у сорта Northblue этот пока-

затель увеличивался в  1,2–1,5 раза (2,6–3,3 см), 

у гибридной формы – в 1,2–2,0 раза (3,8–4,0 см).

При повышении концентрации цитокинина 

2-iP от 2,0 до 4,0 мл/л в питательных средах на-

блюдалось снижение суммарной длины побегов 

полувысокорослой голубики гибридной формы 

Рис. 1.	 Побегообразование растений-регенерантов 
полувысокорослой голубики сорта Northblue (1) 
и гибридной формы 23-1-11 (2) на питательной среде 
WPM: а – с добавлением витаминно-минерального 
комплекса; б – без витаминно-минерального 
комплекса

Таблица 1.	 Жизнеспособность эксплантов полувысокорослой голубики  
в зависимости от стерилизующего агента и времени стерилизации, %

Стерилизующий агент
Время стерилизации, мин

3 5 10 15

Сулема, 0,1 %-й 12 24 20 90

Доместос 1:3 8 10 20 38

Экостерилизатор бесхлорный 1:1 4 8 50 90

Лизоформин 3000 5 %-й 10 26 70 84
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Таблица 2.	 Количество побегов полувысокорослой голубики в зависимости от питательной среды, 
концентрации 2-iP и добавления ВМК, шт.

Питательная среда
Число побегов, шт., при концентрации 2-iP, мг/л

Среднее
2,0 4,0 

Сорт Northblue

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 3,5 4,0 3,7

WPM 1/2 3,7 3,7 3,7

WPM 1/4 4,2 4,7 4,5

Среднее 3,8 4,1 -

НCР
05

фактор А = 1,41, фактор В = 1,15, общ. = 1,99

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 3,1 3,9 3,5

WPM 1/2 + ВМК 3,5 4,0 3,8

WPM 1/4 + ВМК 4,0 5,1 4,6

Среднее 3,5 4,3 -

НCР
05

фактор А = 1,51, фактор В = 1,21, общ. = 1,87

Гибридная форма 23-1-11

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 3,8 4,4 4,1

WPM 1/2 4,2 4,9 4,6

WPM 1/4 4,8 5,8 5,3

Среднее 4,3 5,0 -

НCР
05

фактор А = 1,86, фактор В = 1,43, общ. = 2,56

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 4,0 5,1 4,6

WPM 1/2 + ВМК 5,2 5,8 5,5

WPM 1/4 + ВМК 6,0 6,3 6,2

Среднее 5,1 5,7 -

НCР
05

фактор А = 2,01, фактор В = 1,71, общ. = 2,54

Таблица 3.	 Средняя длина побегов полувысокорослой голубики в зависимости от питательной среды, 
концентрации 2-iP и добавления ВМК, см

Питательная среда
Средняя длина побегов, см, при концентрации 2-iP, мл/л

Среднее
2,0 4,0

Сорт Northblue

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 2,5 1,7 2,1

WPM 1/2 2,9 1,8 2,3

WPM 1/4 3,4 1,9 2,6

Среднее 2,9 1,8 -

НCР
05

фактор А = 0,36, фактор В = 0,29, общ. = 0,51
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23-1-11 в среднем в 1,3 раза, тем не менее значе-

ния этого показателя были в 1,3–1,4 больше, чем 

у сорта Northblue (табл. 4). 

При добавлении ВМК в  питательные 

среды суммарная длина побегов у  растений 

сорта Northblue увеличилась в 1,3–1,6 раза (11,3–

11,7 см), кроме несущественных изменений на 

среде WPM, а у гибридной формы – в 1,7–2,1 раза 

(19,3–23,1 см).

Существенных различий по всем биометри-

ческим параметрам между вариантами разбав-

ления минеральной основы в питательной среде 

WPM, как с добавлением ВМК, так и без него, не 

отмечено.

Таблица 4.	 Суммарная длина побегов полувысокорослой голубики в зависимости от питательной 
среды, концентрации 2-iP и добавления ВМК, см

Питательная среда
Суммарная длина побегов, см, при концентрации 2-iP, мл/л

Среднее
2,0 4,0 

Сорт Northblue

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 8,8 6,8 7,8

WPM 1/2 10,7 6,7 8,7

WPM 1/4 10,9 8,5 9,7

Среднее 10,1 7,3 -

НCР
05 

фактор А = 1,60, фактор В = 1,29, общ. = 1,08

Питательная среда
Средняя длина побегов, см, при концентрации 2-iP, мл/л

Среднее
2,0 4,0

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 2,7 2,0 2,4

WPM 1/2 + ВМК 3,2 2,7 3,0

WPM 1/4 + ВМК 3,9 3,0 3,5

Среднее 3,3 2,6 -

НCР
05 

фактор А = 0,46, фактор В = 0,31, общ. = 0,52

Гибридная форма 23-1-11

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 3,2 2,0 2,6

WPM 1/2 2,7 1,6 2,2

WPM 1/4 3,3 2,4 2,9

Среднее 3,1 2,0 -

НCР
05 

фактор А = 0,71, фактор В = 0,42, общ. = 0,93

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 4,2 3,6 3,9

WPM 1/2 + ВМК 3,3 3,8 3,6

WPM 1/4 + ВМК 4,0 4,6 4,3

Среднее 3,8 4,0 -

НCР
05

  фактор А = 1,08, фактор В = 0,87, общ. = 0,92

Окончание табл. 3
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Выводы

По результатам исследований установле-

но, что на этапе введения в  культуру in vitro 

растений полувысокорослой голубики сорта 

Northblue и гибридной формы 23-1-11 наиболь-

шая жизнеспособность эксплантов наблюдается 

в  результате использования для стерилизации 

Экостерилизатора бесхлорного 1:1, 0,1 %-го 

раствора сулемы и  5 %-го раствора Лизофор-

мина 3000 при экспозиции 15 мин. На этапе 

«собственно микроразмножение» с  повыше-

нием концентрации цитокинина 2-iP от 2,0 до 

4,0 мл/л количество микропобегов растений 

полувысокорослой голубики увеличивается, но 

при этом их длина уменьшается. Добавление ви-

таминно-минерального комплекса способствует 

повышению биометрических показателей рас-

тений. При этом данные показатели растений 

полувысокорослой голубики гибридной формы 

23-1-11 превышают аналогичные показатели 

сорта Northblue.

Окончание табл. 4

Питательная среда
Суммарная длина побегов, см, при концентрации 2-iP, мл/л

Среднее
2,0 4,0 

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 8,4 7,8 8,1

WPM 1/2 + ВМК 11,2 10,8 11,0

WPM 1/4 + ВМК 15,6 15,3 15,5

Среднее 11,7 11,3 -

НCР
05 

фактор А = 1,45, фактор В = 1,30, общ. = 1,01

Гибридная форма 23-1-11

Без витаминно-минерального комплекса

WPM 12,2 8,8 10,5

WPM 1/2 11,3 7,8 9,5

WPM 1/4 15,8 13,9 14,9

Среднее 13,1 10,2 -

НCР
05 

фактор А = 1,34, фактор В = 1,18, общ. = 0,99

С добавлением витаминно-минерального комплекса

WPM + ВМК 16,8 18,4 17,6

WPM 1/2 + ВМК 17,2 22,0 19,6

WPM 1/4 + ВМК 24,0 29,0 26,5

Среднее 19,3 23,1 -

НCР
05 

фактор А = 1,09, фактор В = 0,90, общ. = 0,89
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